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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETERMINING THE COLOUR AND DEGREE OF THE TURBIDITY 
OF A FLUID 

(54) Titie: PROCEDE ET DISPOSHTF POUR DETERMINER LA COULEUR ET LE DEGRE DE TURBIDITE 
DTJN FLUIDE 

(57) Abstract 

Device and method for detennining the colour and the degree of turbidi- 
ty of a fluid, comprising the projection into the fluid of a white light beam (4); 
the recovery of the beam (8) after it has traversed the fluid; the chromatic dis- 
persion of the light (11) to form a spectrum comprising a plurality of compo- 
nents; and the measurement of the light intensity of each of said components 
to determine the colour of the fluid (13-16). According to the invention, the 
white light includes the radiation in the near infrared Held and, in order to de- 
termine the degree of the fluid turbidity, the light intensity of the spectrum 
components relative to said radiation (19) is measured. Application particular- 
ly to the control of the transportation of liquid oil products through pipelines. 

(57) Abrege 

Precede et dispositif pour determiner la couleur et le degre de turbidite 
d'un fluide, consistant a projeter dans le fluide un faisceau de lumiere blanche 
(4); recueillir le faisceau (8) apres traversee du fluide; assurer la dispersion 
chromatique de la lumiere (11) pour former un spectre comprenant une plurali- 
ty de composantes ; et mesurer l'intensite lurnineuse de chacune desdites com- 
posantes pour determiner la couleur du fluide (13 a 16). Selon 1'invention, la 
lumiere blanche inclut un rayonnement dans le domaine du proche infra-rouge 
et, afin de determiner le degre de turbidite du fluide, on mesure l'intensite lu- 
rnineuse des composantes dudit spectre relatives a ce rayonnement (19). Appli- 
cation notamment au contrdle du transport par oleoduc de produits petroliers liquides. 
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Procede et dispositif pour determiner la couleur et le 
degre de turbidity d'un fluide. 



La presente invention concerne un procede et un dis- 
positif pour determiner la couleur et le degre de turbidity 
d'un fluide confine par une paroi, par exemple celle d'une 
enceinte ou d'une canalisation (tuyauterie, pipeline, canal, 

5 reservoir, recipient, etc.. h la pression atmospherique ou 
sous pression). 

L'invention s'applique notamment au contrdle du 
transport par oieoduc de produits petroliers liquides tels 
qu'essence ordinaire ou super carburant, gazole, fuel domes- 

10 t.ique, etc.. La m&me canalisation peut servir h transporter 
successivement l'un ou 1'autre de ces produits. II est done 
interessant de pouvoir determiner quelle est la couleur du 
produit ou du melange de produits qui passe & un instant 
donne dans une section donnee de canalisation. 

15 La presente invention permet de realiser les opera- 

tions a distance, sans preifcvemeot, de fagon etanche et en 
securite (element detecteur ne comportant ni energie eiec- 
trique, ni point chaud), par determination des composantes- 
chromat iques , de la diffusion h 90° et de la transmission 

20 afin de mesurer la couleur, la turbidite et l'opacite du 
produit. 

L'invention concerne h cet effet un procede pour 
determiner la couleur et le degre de turbidite d'un fluide 
confine par une paroi, par exemple celle d'une enceinte ou 

25 d'une canalisation, consistant b projeter dans le fluide 

un faisceau de lumi&re blanche, recueillir le faisceau apr&s 
traversee du fluide, assurer la dispersion chromatique de 
la lumifere pour former un spectre comprenant tine pluralite 
de composantes, et mesurer I'intensite lumineuse de chacune 

30 desdites composantes pour determiner la couleur du fluide, 
caracterise en ce que ladite lumifere blanche inclut un 
rayonnement dans le domaine du proche infra-rouge et, afin 
de determiner le degre de turbidite du fluide, on mesure 
I'intensite lumineuse des composantes dudit spectre rela- 

35 tives k ce rayonnement. 
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II est ainsi possible, selon 1 ' invention , de detec- 
ter la turbidite eventuelle d'un fluide, qui est reveiatrice 
de la presence de particules ou de bulles dans le fluide : 
cette detection fournit done une information sur I'homoge- 
5 neite et la proprete du fluide transports. Dans le cas 
par exemple des produits petroliers qui sont quelques 
exceptions prfes- transparents h un rayonnement dans le 
proche infra-rouge (longueur d'onde comprise entre 0,75 et 
0,85 pm), la mesure de 1 1 attenuation pour ce rayonnement, 
dans l'axe du faisceau lumineux, permettra de determiner 
la turbidite du produit. La lumiere blanche projetee dans 
le fuide inclut en effet des composantes dans le proche 
infra-rouge. 

Par contre, la mesure de la lumiere transmise selon 
l'axe du faisceau, notamment dans le domaine de l'infra- 
rouge proche, ne permet pas de distinguer un fluide trouble 
d'un fluide opaque au rayonnement lumineux utilise : dans 
les deux cas, on constate une forte diminution de la lumiere 
transmise. En revanche, seul le fluide trouble est capable 
de diffuser lat eralertent une importante quantity de lumiere, 

Aussi, selon I'invention, on mesure en outre le 
taux de lumifere diffus£e lat6ralement dans le fluide. 

De cette fagon, il est possible de detecter avec 
certitude la turbidite du produit et de distinguer un fluide 
trouble d'un fluide opaque. 

L'invention concerne aussi un dispositif pour deter- 
miner la couleur et le degre de turbidite d'un fluide, 
confine par une paroi, par exemple celle d'une enceinte ou 
d'une canalisation, comprenant une source de lumiere - blanche, 
des moyens pour projeter un faisceau de lumi&re dans le 
fluide, & partir de ladite source, des moyens pour recueillir 
le faisceau apres traversee du fluide, des moyens de disper- 
sion chromatique de la lumiere pour former un spectre compre- 
nant une pluralite de composantes ; et des moyens pour 
mesurer l'intensite lumineuse de chacune desdites composantes 
et determiner la couleur du fluide, caract£rise en ce que 
lesdits moyens pour projeter un faisceau de lumiere blanche 
incluent des m yens pour projeter un rayonnement dans le 
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prochu Lnf ra-rouyo. 

Avantageusement , ce dispositif compr nd des moy ns 
pour recueillir la lumiere diffusee latgralement dans le 
fluide et des moyens pour mesurer cette lumiere. 
5 Avantageusement, lesdits moyens pour projeter et 

recueillir la lumiere comprennent une sonde immerg£e dans 
le fluide et comportant: un euidement traversant et baign£ 
par le fluide, qui est deiimite" par au moins deux parois 
oppos£es paralleles et une troisieme paroi perpendiculaire 
10 aux pr£cedentes, des moyens pour projeter un faisceau 

lumineux h partir de l'une desdites parois paralleles et 
en direction de la paroi opposde, des moyens pr£vus sur 
ladite paroi oppos£e pour r£fl£chir ledit faisceau paralle- 
lement b lui-meme, des moyens pour recueillir le faisceau 
15- reT16chi, qui sont adjacents auxdits moyens de projection, 
et des moyens pour recueillir la lumiere diffused, qui sont 
disposes sur ladite troisieme paroi perpendiculaire. 

D'autres details et avantages de l'invention appa- 
raitront au cours de la description qui suit, d'une forme 
20 de realisation preT6r6e de l'invention, en regard des 
dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique d'un dispositif 
selon l'invention ; 

la figure 2 est une vue de detail, en coupe longi- 
25 * tudinale, d'une sonde de mesure selon l'invention, implanted 
dans une canalisation ; 

la figure 3 est une vue schematique d'un recipient 
contenant deux liquides et 6quip£ d'une sonde selon l'inven- 
tion. 

50 Sur la figure 1 est representee, en section trans- 

versale, une canalisation 1 pouvant etre parcourue par un 
liquide dont on souhaite contrQler la couleur et la turbi- 
ditite* k tout instant. 

line source de lumiere blanche 2 (lampe £ arc sous 

55 atmosphere xenon par exemple) est associ£e & une optique 3 
permettant de focaliser le faisceau de'lumiere blanche sur 
l'extremite d'entree 4a d'une premiere fibre optique 4. 
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Cette premiere fibre optique 4 pgnfetre dans la canalisation 
1 et d6bouche fe l'int^rieur d'une sonde 10 implant^e dans 
la canalisation 1 de fagon £tanche. 

La sonde 10 pr^sente un passage 21 baigne par le 
5 liquide. L'extremit6 de sortie 4b de la premiere fibre 
optique 4 est associ£e fe une optique 5 dispos£e dans la 
sonde 10 pour envoyer, fe travers un hublot 22, un faisceau- 
de lumifere blanche dans le liquide se trouvant dans le 
passage 21, en direction d'un organe ref ldchissant 6. Get 

10 organe t6f l£chissant est egalement dispose dans la sonde 10 
il se pr£sente de preference sous la forme d'un coin de 
cube, lequel permet d'obtenir des tolerances de positionnement 
relati vemen t importantes pour les composants optiques* 

L'organe r£f l£chissant 6 renvoie, par reflexion to- 

15 tale sur deux de ses parois, le faisceau de lumifere, decal£ 
par rapport au faisceau incident et en sens inverse, au 
travers du liquide puis du hublot 22. On remarquera, que, 
si 1 1 utilisation d'une paire de miroirs peut ef f ectivement 
§tre envis'agge pour remplir la fonction jou£e par le coin 

20 de cube, le positionnement relatif de ces deux miroirs sera 
fort d£licat. Le coin de cube ^limine done de fagon trfes 
avantageuse ce problfeme de positionnement. 

Une optique 7 disposde sur le trajet du faisceau 
r£fiechi permet de focaliser celui-ci sur l'extr£mite 

25 d'entrSe 8a d'une deuxifeme fibre optique 8 ; cette extr£mite 
d'entr£e 8a est dispos£e fe l'interieur de la sonde 10 au 
voisinage de l'extremite de sortie 4b de la premiere fibre 
optique 4. La deuxifeme fibre optique 8 sort de la canalisa- 
tion 1 pour emmener la Iumifere en. dehors de celle-ci. 

30 L'ensemble ddfini par les optiques 5 et 7, le hublot 22 
et l'organe r£f 16chissan t 6 constitue un premier systfeme 
optique dispose dans la sonde 10. 

L'extremitfe de sortie 8b de la deuxifeme fibre 
optique 8 est associge h une optique 9, un organe 11 (un 

35 prisme par exemple) de dispersion chromatique de la Iumifere 
pour former un spectre lin£aire, une optique 12 et un 
detecteur lineaire multipoint 13 permettant d'analyser ce 
spectre lineSaire. Le ddtecteur lineaire multipoints 13 est 
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notamment un d£tecteur camgra-ligne. 

Les informations d£livr£es par le d£tecteur lin£aire 

multipoints 13 sont envoydes vers un * calcul a t eur 15 au 

travers d'un interface £lectronique 14 comprenant principa- 
5 lement un convert isseur ana log ique-num6r ique et une horloge 

programmable . 

Avantageusement , le detecteur lin^aire multipoints 

13 peut comporter, contre sa face r^ceptrice du spectre 

de la lumifere, un attenuateur d6grad£ 16 permettant de 
10 corriger les differences de rendement lumineux du systfeme 

entre le bleu et le rouge. En effet, en raison de cette 

inhomog6n£i t£ de transmission, due en particulier aux 

carac teris tiques d'emission de la source de lumi&re blanche 

2* & 1 1 at t6nua tion spectrale des premifere et deuxi&me 
15 fibres optiques 4 et 8 & la sensibility du detecteur lin£aire 

multipoints 13, la transmission est quatre & cinq fois 

plus grande dans le rouge que dans le bleu. 

En utilisant un attenuateur degrade 16 ayant par 

exemple un coefficient de transmission de 100 % dans le 
20 bleu (A = 0,4pm) et de 20 55 dans le rouge ( X = 0,8 u m) , 

les differences de rendement seront sensiblement corrigges 

et 'la r£p£tabilit£ de la mesuru am61 ior6e. 

Le dispositif selon I'invention permet de reconnaitre 

h tout instant la couleur du produit circulant dans la 
25 canalisation 1. En effet, la lumiete ayant traverse le 

produit a un spectre repr£senta t i f de sa couleur, celle-ci 
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§tant aisement determinee grace au detecteur linSaire multi- 
point 13 et aux moyens de traitenent constituSs par I 1 inter- 
face eiectronique 14 et par le calculateur 15. La reconnais- 
sance de la couleur permet d f identifier la nature du produit 
5 cu du melange de produits circulant dans la canalisation. 

On s'affranchira de la turbiditS eventuelle du pro- 
duit en jouant sur le temps d 1 integration du detecteur li- 
n§aire multipoint 13, grace a l'horloge programmable de 
1* interface eiectronique 14. 

10 De fagon trSs avantageuse, le dispositif selon 

1* invention permet non seulement de determiner la couleur 
du produit circulant dans la canalisation 1, mais aussi de 
determiner la turbidite eventuelle de celui-ci, et notam- 
ment de distinguer un produit trouble d'un produit opaque 

15 au rayonnement lumineux utilise. 

A cet effet, un hublot 18 associe a une optique 17 
et dispose 3 l f int§rieur de la sonde 10, au droit du passa- 
ge 21 baignS par le liquide, permet de recueillir la lumiSre 
dans tine direction sensiblement perpendiculaire I l'axe du 

2o faisceau de lumi&re incident introduit dans la canalisation 
par la premiere fibre optique 4 . Cette lumidre est envoySe 
dans une troisieme fibre optique 19 associee 3 un instrument 
de mesure de la lumidre 20 (photodiode 3 avalanche ou photo- 
multiplicateur, par exemple) . L' ensemble d§fini par le hu- 

25 blot 18 et I'optique 17, constitue un second systSme optique, 
dispose dans la sonde 10. 

Des essais en laboratoire effectues au moyen de ce 
dispositif 3 trois fibres optiques ont permis de mettre en 
evidence la necessite de disposer de la troisiSme fibre op- 

30 tique pour distinguer un produit trouble d'un produit opaque 
au rayonnement lumineux utilise. 

Pour differents produits, il a ete mesure le coef- 
ficient T de transmission dans le proche infrarouge (0,75 £ 
0,85 |im) au moyen de la deuxiSme fibre optique, et le flux D 

35 de lumiSre dif fusee S 90° au moyen de la troisiSne fibre 
optique . 
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Les produits testes Staient de deux categories : 

- des produits troubles obtenus par addition d'eau 
dans diff§rents produits petroli rs (c'est-a-dire 

des produits transparents dans le proche infra-rouge) , et 
5 brassage par un systdme 3 turbine ; 

- des produits opaques obtenus par addition de 
pitrole brut dans ces memes produits petroliers. 

Les essais ont concerns trois produits pStroliers : 



10 - le naphta, produit incolore 

- le gas-oil/ produit jaune 

- le fuel domestique, produit rouge 

Les resultats d f essais concemant les deux premiers 

produits sont indiquSs ci-dessous : 

15 C : concentration volumique en eau 

* eau (a titre indicatif) en % 

c brut : concentration volumique en brut en % 

T : transmission dans le proche infrarouge en % 

D : diffusion 3 90° exprimge en mV, tension 

20 de sortie du photomultiplicateur utilisS. 

A. Produits troubles : 

A. 1. - Eau dans un produit incolore (naphta) 

C T D 
eau 

0,00 100 7 

25 0,01 95 40 

0,10 80 60 

0,50 20 55 

1,00 4 60 

A. 2. - Eau dans un produit jaune (gas-oil) 

30 C Q T D 

eau 

0,00 100 8 

0,01 51 40 

0,05 11 40 

0,10 0,04 30 



WO 86/07454 PCT/FR86/00191 

8 

B. Produits opaques : 

B.l. - Brut dans un produit incolore (naphta) 



Cbrut T D 

O 100 7 

5 0,1 60 6 

0,5 6 5 

1,0 0,2 5 

B.2. - Brut dans un produit jaune (gas-oil) 

Cbrut T D 

10 0 100 7 

0,1 90 5 

0,2 64 5 

0,5 32 8 

1,0 13 4 



15 D'aprSs les r§sultats ci-dessus, il apparait que 

la transmisssion T dans le proche infrarouge d§cro!t lorsgue 

- la turbidit§ du produit s'accrolt (concentration 
en eau augmentant)""; * 

- l'opacite du produit s'accrolt (concentration 
20 en brut augmentant) . 

La me sure seule de la transmission T ne peut done 
etre un critere pour differencier un produit trouble d T un 
produit opaque. 

Par contre, il apparait une difference minimale 
25 d'un facteur d'ordre 4 entre la lumiere D dif fusee Sl 90° par 
un produit opaque (Dmaximale = 8) et par un produit trouble 
(D minimale = 30) . 

La troisi£me fibre, transmettant la lumi£re dif fusee a 90°, 
est done n§cessaire pour distinguer un produit trouble d f un produit 
30 opaque* 

Dans le cas particulier des produits transparents 
' dans le proche infrarouge, la mesure de 1 1 attenuation Sven- 
tuelle pour ce rayonnement, dans l'axe du faisceau, sera une 
mesure representative de la turbidite de ces produits : 1' attenuation ob- 
35 servSe ne pourra en effet correspondre qu'3 une diffusion de 
de la lumiere- Pour ce type d<* produits, l'emploi de la 
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troisi&me fibre optique et du second syst&me optique ne 
sera done pas necessaire. 

On remarquera que I 1 ensemble des mesures est 
effectue h partir d'une sonde ne comportant pas d'energie 
5 eiectrique ni point chaud et pouvant, en consequence, 
etre installde en atmosphere explosible ou explosive 
(definies, par exemple, par les normes AFNOR NFC 23.514 
ou CENELEC 50014). Les fibres peuvent avoir de grandes 
longueurs, ce qui permet d'effectuer le traitement des 
10 informations en un point eloign^ du point de mesure, et 
par consequent dans des conditions de securite et de 
confort plus faciles& obtenir que sur le lieu m§me de 
la mesure. 

Sur la figure 2 est representee, en coupe transver- 

J5 sale, une canalisation 31 de section circulaire. Cette 

canalisation 31 est pourvue d'une ouverture laterale, sous 
la forme d'un piquage constitud par un manchon cylindrique 
32 dispose perpendiculaif emen t h l'axe longitudinal de 
cette canalisation 31. Le manchon cylindrique 32 se termine" 

20 par une bride 33. Une embase 34 servant de couvercle permet 
de former I'ouverture laterale de la canalisation et est 
fix£e de fagon etanche sur la bride 33. Par ailleurs, une 
sonde de mesure 30 est fixee de fagon etanche et au moyen 
de vis, sur I'embase 34. 
25 La sonde de mesure 30 comprend pr incipalement un 

corps 35 cylindrique creux, de diamfctre exterieur legferement 
inferieur au diamfetre interieur du manchon cylindrique 32, 
dispose dans ce manchon et fixe de fagon etanche & I'embase 
34. L'extremite du corps de sonde 35 opposee h I'embase 34 

30 porte deux embouts d'extremite de fibre optique 36, 37 

juxtaposes et disposes parall&lemen t & l'axe longitudinal 
du corps de sonde 35. Devant les embouts d'extremite de 
fibre 36, 37 sont disposees deux lentilles 38, 39, et 
devant celles-ci un hublot 40 fermant de fagon etanche le 

35 corps de sonde 35. 

Sur la paroi laterale exterieure du corps de sonde 
35 est pratique un meplat 41 destine & recevoir une platine 
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42 en forme g^nerale de plaque. La platine 42 se prolonge 
h l'int^rieur de Ja canalisation 31, au-dela du corps de 
sonde 35, et eLle porte h son extr6mit6 cor respondan te une 
tete de sonde 43. La t§te de sonde 43 est 6quip6e d'un 

5 organe rdf l£chissant sous la forme d'un prisme en coin de 
cube 44, dont la face diagonale fait face au hublot 40. 

Les parois respectives du hublot 40 et du prisme 
44 disposes en regard dgfinissent, avec la portion de 
paroi de la platine 42 situ^e entre eux, et perpendiculai- 

iQ rement a ces parois, un 6videment ou passage 45 traverse 
par un fluide qui s'dcoule dans la canalisation 31. 

La face libre de la platine 42 porte un embout 
d'extremitg de fibre optique 46 qui est parall§le aux 
deux embouts 36, 37 logSs dans le carps de sonde 35.L'embout 

15 d'extremitg 46 est couplg op tiquemen t avec le passage 45 
par une lentille 47, un prisme en coin de cube de renvoi 
h 90°, et un hublot 49 qui dSbouche de fagon Stanche dans 
le passage 45. 

La sonde 30", telle que d6finie pr£c6demment , est 

20 relive & un systeme d 1 acquisition de donnges, du type de 
celui d^crit en relation avec la figure 1, au moyen de 
trois fibres optiques 50, 51, 52. Ces fibres sont, k 
l'exterieur de la sonde 30, prot£g£es par une gaine appro- 
pries 53, cette gaine debouchant dans le corps de sonde 

25 35 au moyen d'une traversSe etanche 54 fixee sur l'embase 
34 de la sonde 30. Les fibres optiques 50, 51 sont relives 
respec ti vement aux embouts d'extr6mit§ de fibres 36, 37 
du corps de sonde 35. La fibre optique 52, grace a un canal 
55 mettant en communication gtanche l'intSrieur du corps 

30 de sonde 35 et la platine 42, rejoint l'embout d'extr<§mit<5 
46 de la pLatine 42. 

La figure 3 illustre 1 ' u t i I isation d'une sonde de 
mesure 60 pour determiner les variations de niveau de 
l'interface 61 entre des fluides 62, 63 de couleur et de 

35 densite diff^rentes, qui reposent l'un au-dessous de 

I'autre dans un recipient 64. Le melange de fluides est 
amen6 par une conduite 65, le fluide supSrieur 62 £tant 
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preleve par une conduite 66 associe a une pompe 67 et le 
fluide infgrieur 63 6vacu& par une conduite 68 associge 
h une vanne 69. 

La sonde 60 est immergge dans le recipient 64 et 

5 .relive & un systfeme d 1 acquisition de donn£es du type de 
celui de la figure 1 au moyen de fibres optiques 70. Les 
fibres optiques 70 traversent la surface libre du fluide 
pour sortir du recipient 64. La couleur d£tect£e par la 
sonde 60 indique le fluide dans lequel baigne celle-ci. 

10 Le changement de couleur signale que l'interface 61 est 
en regard de la sonde 60. 

On remarquera que la sonde selon l'invention, 
dScrite en reference a la figure 2, est un ensemble mono- 
bloc regroupant les moyens pour projeter un faisceau de 

15 lumifcre dans le fluide et les moyens pour recueillir la 
lumi&re. Une telle sonde peut ainsi §tre ins6r£e trfes 
aisement dans toutr enceinte ou canalisation. 

Des essais effectu£s par la Demanderesse ont permis 
de mettre en evidence la resistance mecanique de la sonde : 

20 il 6t6 observe que celle-ci r^sistait de fagon sa tisf aisante 
5 une pression de 150 bars regnant dans une canalisation 
sous pression. 
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1. - ProcSde pour determiner la couleur et le degrg 
de turbidity d'un fluide confine par une paroi, par exemple 
celle d'une enceinte ou d'une canalisation, consistant h : 

- projeter dans le fluide un faisceau de lumi&re 
5 blanche ; 

r recueillir le faisceau aprfcs travers£e du 

fluide ; 

- assurer la dispersion chromatique de la lumi&re 
pour former un spectre comprenant une plurality de compo- 

10 santes ; et 

- mesurer l 1 intensity lumineuse de chacune desdites 
composantes pour determiner la couleur du fluide, caract6- 
vis6 en ce que ladite lumifcre blanche inclut un rayonnement 
dans le domaine du proche infra-rouge et, afin de determiner 

X5 le degr§ de turbidity du fluide, on mesure l'intensit£ lu- 
mineuse des composantes dudit spectre relatives h ce 
rayonnement . 

2. - Procedc selun la revendica ti on 1, dans lequel 
on mesure le taux de lumi&re diffur»6e la tera lement dans le 

20 fluide. 

3. - Application du proc^de selon la revend ica tion 1 
ou la revendicnt ion 2, caracteris£e en ce qu'il est mis 

en oeuvre pour assurer la discrimination entre des fluides 
differents circulant sequent i e I Lement dans une conduite. 

25 4.- Application du proc^de selon la revendica tion 1 

ou la revendica tion 2, caracteris^e en ce que ceiui-ci est 
mis en oeuvre pour determiner les variations de niveau de 
I'interface entre des fluides de couleur differente (62,63) 
contenus dans un recipient. 

30 5.- Dispositif pour determiner la couleur et le 

degri de turbidite d'un fluide confine par une paroi, par 
exemple celle d'une enceinte ou d'une canalisation, compre- 
nant ; 

- une source de lumifere blanche, 

35 - des moyens pour projeter un faisceau de lumi&re 

dans le fluide, & partir de ladite source, 
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- des moyens pour recueillir le faisceau apr&s 
traversed du fluide ; 

- des moyens de dispersion chromatique de ia 
lumiere pour former un spectre compcenant une plurality 

5 de composantes ; et 

- des moyens pour mesurer l'intensite* lumineuse 
de chacune desdites composantes et determiner la couleur 
du fluide ; 

caract£rise* en ce que lesdits moyens (2 a 5) pour projeter 
10 un faisceau de lumifere blanche incluent des moyens pour 
projeter un rayonnement dans le proche infra-rouge. 

6. - Dispositif selon la revendication 5, qui 
comprend des moyens (17 a 19) pour recueillir la lumifere 
diffusee latdralement dans le fluide et des moyens (20) 

15 pour mesurer cette lumifere. 

7. - Dispositif selon la revendication 5, dans 
lequpl lesdits moyens pour projeter et recueillir la lumifcre 
comprennent une sonde (30) immergee dans le fluide et 
comportant : 

20 - un evidement (45) trauersant et baign6 par 

le fluide, qui est delimits par au moins deux parois 
opposees parallfeles et une troisi&me paroi perpend Lculaire 
aux pr^cedentes \. 

- des moyens (38, 40) pour projeter un faisceau 
25 lumineux a partir de l'une desdites paroLs parallfeles et 

en direction de la paroi oppos^e ; 

- des moyens (44) prdvus sur ladite paroi opposee 
pour r§fl6chir Ledit faisceau pnrn i lfelement a lui-m§me ; 

- des moyens (39, 40) pour recueillir le faisceau 
30 r^flechi, qui sont adjarents auxdits moyens de projection 

(38, 40) : 

- dea moyens (47 a 49) pour recueiLlir la lumifere 
diffusee, qui sont disposes sur ladite troisifeme paroi 
perpendiculaire. 

35 8.- Dispositif selon la revendication 7, dans 

lequel lesdits moyens pour rdflechir le faisceau lumineux 
comprennent un coin de cube (44) en un materiau transparent. 
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9. - Dispositif selon la revendicat ion 7 ou la re- 
vendication 8, dans lequel les moyens pour recueillir la 
lumifere diffusfie comprennent des moyens (48) pour r6f!6- 
chir la lumifere. diffus£e, parallfelement audit faisceau 

5 de lumifere. 

10. - Dispositif selon l'une quelconqite des reven- 
dications 5 & 9, dans lequel ladite source de lumifcre (2), 
lesdits moyens de disperstun chromatique (9, 11) et 
lesdits moyens (20) de mesure de la lumifere diffusde sont 

10 disposes k distance de ladite enceinte (1) et sont relics 
respecti vemen t auxdits moyens (5, 22) pour projeter un 
faisceau et aux moyens (7, 22 et 17, 18) pour recueillir 
la lumifere, par 1 1 in termSdiaire d'au moins une fibre 
optique (4, 8, 19). 
15 11,- Dispositif selon la revendication 10, dans 

lequel ladite enceinte (31) comprend une ouverture d* intro- 
duction de la sonde, qui est ferm£e par un couvercle 
(34)., la sonde (30) 6tant fix£e sur ledit couvercle (34) 
et chaque fibre optique (50& 52) traversant celui-ci de 

20 fagon Stanche. 
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